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En aquest article es presenten un seguit d’eines i indicadors ambientals emprats habitualment per l’equip 
de Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. en els estudis d’avaluació ambiental del planejament territorial i 
urbanístic. Els indicadors ambientals poden ser utilitzats per valorar alguns dels efectes derivats de la 
implementació d’un determinat pla sobre el territori, comparar els efectes ambientals probables generats 
per les diferents alternatives de zonificació i/o d’ordenació plantejades i, en darrera instància, poden 
contribuir a justificar la selecció de l’alternativa d’ordenació més sostenible des del punt de vista 
ambiental.  
 
L’article presenta diferents exemples d’eines i d’indicadors relacionats amb l’ús racional del sòl (l’índex 
d’ocupació urbana del sòl, l’índex de dispersió urbana, l’índex de fragmentació del paisatge i l’índex de 
conca visual lliure d’impacte), l’ús dels recursos naturals (l’índex d’ús d’aigües regenerades i la utilitat dels 
estudis d’assolellament en l’ús eficient de l’energia), i la prevenció de certs riscos ambientals (mesura del 
percentatge de superfícies inundables i el nombre de persones o habitatges exposats a nivells sonors 
alts). Es comparen els resultats obtinguts d’alguns d’aquests indicadors per a diferents models de 
desenvolupament urbanístic, considerant models més dispersos i altres de compactes. En darrer lloc, es 
valora la seva utilitat en el procés de selecció d’alternatives d’ordenació territorial i urbanística i la seva 





In this article there are presented a set of tools and environment indicators habitually used by the Taller 
d’Enginyeria Ambiental, S.L in the environmental studies over the land and urban planning. These 
indicators may be used to value some of the effects of the implementation of some specific plan over the 
territory, to compare the environmental effects of different zoning or/and ordering alternatives, and finally, 





The article presents some examples of these tools and indicators related with the rational use of the 
territory (index of the urban occupation of the land, index of urban dispersal, index of landscape 
fragmentation, index of visual basin free of impact), use of natural resources (index of the use of recycled 
water, and insolation’s studies usefulness) and the prevention of environmental risks (measurements of 
surfaces affected by water floods, and number of people and homes affected by high noise levels). The 
results of some of these indicators applied to different models of urban development are compared 
considering scattered and compact urban models. Finally, indicators’ utility in the process of alternatives 
selection of urban planning is valued, as well as its suitability to value the achievement of environmental 




El concepte de desenvolupament sostenible aplicat a l’urbanisme, recollit en el marc normatiu vigent 
d’àmbit comunitari, estatal i autonòmic, es concreta en aspectes tals com la racionalització de l’ús del sòl, 
l’eficiència en l’ús dels recursos naturals, o la minimització dels efectes ambientals negatius sobre 
l’atmosfera, la gea, la biodiversitat (incloses la flora i la fauna), el paisatge, la salut humana, entre altres. 
Per tant, qualsevol proposta d’ordenació territorial i/o urbanística (i especialment aquelles que impliquen 
un abast territorial ampli) ha d’integrar, en la seva formulació, uns objectius específics de caire ambiental, 
encaminats a garantir la sostenibilitat del mateix.  
 
En aquest article es presenten un seguit d’eines o instruments d’anàlisi i valoració emprats habitualment 
per l’equip de Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. en els estudis d’avaluació ambiental del planejament 
territorial i urbanístic. Aquestes eines, que denominem també indicadors, permeten valorar alguns dels 
efectes ambientals derivats de la implementació d’un determinat pla sobre el territori, comparar els efectes 
probables generats per les diferents alternatives d’ordenació plantejades i, en darrera instància, poden 
arribar a justificar la selecció de l’alternativa d’ordenació més sostenible des del punt de vista ambiental. 
2. La utilitat dels indicadors ambientals en la planificació territorial i urbanística 
 
L’ús d’indicadors és una pràctica àmpliament utilitzada en l’avaluació de plans i projectes de 
desenvolupament territorial i urbanístic, principalment en la fase de la seva elaboració, com a eines que 
proporcionen una visió àmplia de l’estat del medi, i que permeten avaluar l’evolució de determinats 
paràmetres ambientals i socioeconòmics en el temps. L’ús dels indicadors ambientals ha de ser útil, 
especialment, en la selecció d’una alternativa d’ordenació que acompleixi amb un grau de satisfacció alt 
els objectius ambientals establerts pel pla, escollida entre diferents alternatives d’ordenació o 
desenvolupament plantejades. 
 
L’ús d’aquestes eines, així mateix, s’ha de poder perllongar en el temps, permetent una avaluació 
continuada del grau de sostenibilitat del projecte urbanístic en la fase d’implementació i d’explotació dels 
usos que es proposen. El seguiment d’aquests indicadors, en darrer terme, servirà per verificar l’eficàcia 
de les mesures preventives i correctores d’efectes ambientals no desitjats, així com per plantejar-ne de 
noves, si s’escau. L’equip de Taller d’Enginyeria Ambiental, SL presenta, en aquesta ocasió, un recull 
d’exemples d’indicadors ambientals emprats en diferents casos de formulació i avaluació de plans 
urbanístics.  
3. Exemples d’indicadors ambientals emprats i la seva utilitat 
 
3.1 Indicadors de mesura de l’ús racional del sòl 
 
Un dels principis bàsics del desenvolupament urbanístic sostenible és el de potenciar o afavorir models 
d’ocupació que minimitzin el consum del sòl (entenent aquest com un recurs escàs i no renovable), que 
permetin la conservació dels espais naturals (i, al mateix temps, de la biodiversitat) i que garanteixin el 





Entre les diferents eines que ens permeten valorar l’ús racional del sòl, es presenten 4 indicadors 
concrets, tots ells basats en una anàlisi dels usos actuals i futurs del sòl: l’índex d’ocupació urbana del sòl, 
l’índex de dispersió urbana, l’índex de fragmentació del paisatge i l’índex de conca visual lliure d’impacte. 
A continuació es descriuen breument aquests indicadors, i es mostren alguns exemples que poden ajudar 
a entendre millor la seva utilitat.  
 
L’índex d’ocupació urbana del sòl 
 
L’índex d’ocupació urbana del sòl avalua el potencial d’ocupació urbana del territori, a partir de determinar 
la superfície urbana ocupada o en previsió de ser ocupada (d’acord amb el planejament urbanístic d’un 
municipi), i en relació amb la superfície total del municipi.1 Aquest índex s’obté a partir de l’aplicació de la 







SUa= Superfície d’ocupació actual (urbana, industrial, infraestructures, etc.) 
SUB= Superfície d’ocupació planificada (urbana, industrial, infraestructures, etc.) 
SSG= Superfície de sistemes generals (infraestructures, etc.) 
Stotal= Superfície total de l’àmbit. 
 
La Figura 1 mostra un exemple de la representació gràfica i numèrica dels índexs d’ocupació urbana 
obtinguts durant els treballs de revisió del planejament urbanístic general del municipi de Begur (Baix 
Empordà, Girona), obtinguts mitjançant Sistemes d’Informació Geogràfica (SIG). En aquest cas, l’anàlisi 
de l’estructura urbana del municipi es dugué a terme per a la situació actual (estat del desenvolupament 
urbanístic en el moment de dur a terme l’estudi), per a l’alternativa “zero” (en el cas que es desenvolupés 
el planejament vigent, el PGOU de 1989), per a l’alternativa 1 (proposta d’ordenació plantejada en el 
document d’Avanç de revisió del planejament, 2001) i per a l’alternativa 2 (Pla d’ordenació urbanística 
municipal, POUM, 2003).  
 
Figura 1. Estructura urbana del sòl i valors de l’índex d’ocupació urbana del sòl 




Font: Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 











Índex d’ocupació urbana del 
sòl (%) 
24,07 37,86 42,92 38,18 
 
Font: Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
                                                 





L’índex d’ocupació urbana del sòl permet avaluar l’evolució de l’ocupació del sòl d’un municipi al llarg dels 
anys, i també comparar l’ocupació derivada de diferents alternatives de creixement urbanístic. Aquest 
indicador, no obstant, és mancat de sentit si prèviament no s’estableixen uns objectius màxims d’ocupació 
del territori (això és, la capacitat màxima d’urbanització d’un territori o la capacitat màxima d’acollida dels 
usos urbans o assimilables a urbans). Sovint, però, aquest concepte no està quantificat d’una manera 
clara en el planejament local o supramunicipal.  
 
És per això que, de forma paral·lela a l’índex d’ocupació urbana del sòl, és important fixar quina hauria de 
ser la superfície mínima del sòl no urbanitzable i, alhora, la superfície màxima de sòl no urbanitzable a 
protegir. Dins el concepte de superfície mínima de sòl no urbanitzable a protegir s’inclouran els espais 
naturals amb algun tipus de protecció legal (Xarxa Natura 2000, PEIN, etc.) i les superfícies d’espais de 
valor ecològic o paisatgístic alt (boscos naturals o semi-naturals, cursos fluvials i zones humides, etc.). La  
superfície màxima de sòl no urbanitzable a protegir inclourà, a més dels esmentats anteriorment, els sòls 
agrícoles que es puguin considerar d’interès (per les seves característiques agronòmiques, la seva 
singularitat, o per la seva funcionalitat ecològica), així com altres espais que, tot i no tenir un valor 
ambiental elevat, puguin tenir una funcionalitat determinada (ambiental o paisatgística).  
 
La diferència entre la superfície mínima i la superfície màxima de sòl no urbanitzable a protegir es 
correspondrà, en darrer terme, amb els sòls que, preferentment, podran ser susceptibles d’acollir usos 
urbans, sempre i quan es justifiqui degudament la necessitat d’ampliar aquests usos dins el municipi .   
 
A la Figura 2 es mostren els resultats del càlcul de superfícies mínimes i màximes de sòl no urbanitzable 
susceptible de ser protegit en el T.M. de Begur (Baix Empordà), obtinguts mitjançant l’ús d’eines SIG, com 
són la superposició de diferents cobertures (usos, espais protegits, etc.), així com altres eines 
estadístiques. 
 
Figura 2. Superfícies mínimes i màximes del sòl no urbanitzable a 









%  respecte el 
municipi 
Superfície mínima de sòl no urbanitzable a 
protegir 1.334,79 62,49 % 
Superfície màxima de sòl no urbanitzable a 
protegir 
1.616,72 75,69 % 
Superfície total del municipi 2.135,96  
 





D’acord amb els resultats obtinguts, l’índex d’ocupació urbana del sòl fixat en el POUM de Begur de l’any 
2003 (un 38,18%), és compatible amb el percentatge de superfície mínima de sòl no urbanitzable a 
protegir (un 62,49%), establert com a referent. En aquest municipi, per tant, s’ha de considerar que no 
s’ha esgotat la capacitat màxima d’acollida dels usos urbans, tot i que l’ocupació urbana es troba molt 
propera als valors màxims desitjables.  
 
Finalment, per verificar que tots els sòls d’interès natural d’un municipi gaudeixen de la protecció adient, 
és recomanable, alhora, mesurar el grau d’adequació del planejament municipal a la singularitat ecològica 
del territori (això és comprovar que les superfícies de major interès ambiental s’inclouen dins el sòl no 
urbanitzable amb algun tipus de protecció). 
 
L’índex de dispersió urbana 
 
Tenint en compte que els models de desenvolupament urbà compactes s’han de considerar més 
sostenibles que els models dispersos (atès que són més eficients en l’ús del sòl i de les infraestructures i 
minimitzen la fragmentació del territori), sembla oportú treballar, també, amb indicadors que mesurin el 
grau de dispersió urbana o, dit d’una altra manera, el nivell de compacitat dels sòls urbans. L’índex de 
dispersió urbana es pot avaluar també amb un SIG. 
 
A la Figura 3 es mostren els exemples gràfics sobre el grau de dispersió urbana de dos models diferents 
de desenvolupament urbanístic: a l’esquerra, es pot observar la situació relativa de l’Àrea Residencial 
Estratègica (ARE), “Centre” d’Abrera, inclosa en el Pla Director Urbanístic de les Àrees Residencials 
Estratègiques de l’àmbit del Baix Llobregat, respecte el nucli urbà actual, com a exemple d’un model de 
creixement urbà compacte. A la dreta, es mostra la situació relativa dels futurs nuclis residencials o 
“barris” de l’àmbit Resort del C.R.T. (Centre Recreatiu i Turístic) de Vila-seca i Salou, immersos en un 
àmbit del sol no urbanitzable destinat a equipaments esportius (camps de golf), i deslligat dels nuclis 
urbans propers.  
 






ARE Centre d’Abrera       Àmbit Resort del C.R.T. de Vila-seca i Salou 
 
Font: Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 
Tal com es comprova a la Taula 1, el valor del grau de dispersió urbana obtinguts per a un model de 
desenvolupament de tipus Resort, és significativament superior al que s’obté per a un àmbit immers en la 
trama urbana.   
  
Taula 1. Índexs de dispersió urbana en diferents models de desenvolupament 
Model de desenvolupament Valor de l’índex de dispersió urbana (%) 
Àmbit Residencial del C.R.T. Vila-seca i 
Salou 
97,22% 
Àrea Residencial Estratègica “Centre” 
d’Abrera 33,33% 
 




L’índex de fragmentació paisatgística (o fragmentació del territori) 
 
La mesura del nivell de fragmentació del territori permet obtenir informació sobre dos aspectes 
fonamentals: d’una banda permet valorar, de forma directa, la textura del paisatge (entesa com una 
mesura de la riquesa o varietat del paisatge); d’altra banda permet valorar, de forma indirecta, el grau de 
connectivitat biològica del territori (a més fragmentació, més risc de pèrdua de connectivitat biològica). 








A la Figura 4 es mostren els resultats de l’índex de fragmentació paisatgística en el T.M. de Begur (Baix 
Empordà), obtingut a partir de la classificació i agrupació de les diferents unitats paisatgístiques 
identificades en aquest municipi. 
 
Figura 4. Càlcul de l’índex de fragmentació paisatgística al T.M. de Begur (Baix Empordà) 
 
 
Font: Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 
L’índex de conca visual lliure d’impacte 
 
L’índex de conca visual lliure d’impacte es pot entendre com la mesura en què un determinat 
desenvolupament urbanístic serà més o menys percebut des de diferents punts d’observació del territori. 
La Figura 5 integra la informació sobre la percepció dels diferents blocs d’habitatges d’un nou àmbit 
residencial des de diferents punts d’observació propers. L’índex de conca visual lliure d’impacte, en 
aquest cas, assoleix un valor del 31% (corresponent als espais de color blanc de la figura), mentre que en 
la resta del territori (un 69%, que correspon a les superfícies de color rosat), serà visible, com a mínim, 
algun dels edificis proposats.  
 
Figura 5. Grau de percepció d’un àmbit residencial des de punts d’observació propers 
 





Per al càlcul d’aquest índex, així com d’altres indicadors d’impacte visual o paisatgístic, es requereix 
l’elaboració de models digitals del territori, models digitals d’elevacions i el càlcul de les conques visuals 
mitjançant eines SIG.  
 
3.2 Indicadors de mesura de l’ús racional dels recursos naturals 
 
Els plans urbanístics solen preveure quines seran les fonts principals de subministrament de recursos 
naturals (aigua i energia, principalment), així com també quins seran els mecanismes necessaris per tal 
de garantir la correcta gestió dels mateixos. No obstant, la mesura del grau de sostenibilitat de les 
propostes, no s’ha de basar únicament en justificar la disponibilitat dels recursos i dels mecanismes de 
gestió (sense aquests és evident que no es recomanaria tirar endavant la proposta), sinó en garantir que 
s’han incorporat mesures i propostes específiques per tal d’avançar en l’ús eficient dels mateixos. En 
aquest sentit, en el procés d’elaboració del pla té especial rellevància la incorporació de mesures tals com 
la previsió de sistemes de recollida i emmagatzematge d’aigua de pluja, l’ús d’aigües regenerades o 
reciclades per a determinats usos (reg de zones verdes, neteja de vials), l’elaboració de programes 
energètics específics, etc. 
 
Com a exemple d’indicador emprat habitualment per a la mesura de l’estalvi i l’ús eficient de l’aigua s’ha 
escollit l’índex d’ús d’aigües regenerades. Pel que fa als aspectes relacionats amb l’eficiència energètica, 
es presenta un exemple d’un estudi d’assolellament. 
 
L’índex d’ús d’aigües regenerades 
 
La possibilitat d’utilitzar aigües regenerades (procedents de la recollida d’aigües pluvials o d’aigües grises, 
o bé procedents d’un tractament terciari d’aigües residuals), per a determinats usos (reg de zones verdes, 
neteja de vials, etc.) queda degudament regulada pel Real Decret 1620/2007, de 7 de setembre, pel que 
s’estableix el règim jurídic de la reutilització de les aigües depurades. 
 
L’índex d’ús d’aigües regenerades s’avalua de forma directa, a partir del càlcul del consum d’aigua 
reutilitzada en relació al volum total d’aigua consumida, expressat en percentatge. A continuació 
s’exposen els valors d’aquest índex obtinguts en diferents models de desenvolupament analitzats: 
 











60-75% L’ús d’aigües regenerades procedents d’instal·lacions 
existents pot comportar necessitats de noves infraestructures 
allunyades de les mateixes.  
La previsió de noves infraestructures per al tractament terciari 
d’aigües dins del propi àmbit requereix el tràmit d’avaluació 
ambiental de les mateixes. 
Cal avaluar també els possibles efectes de l’ús d’aquestes 
aigües en zones properes a aqüífers protegits. 
Àrea Residencial 
Estratègica (ARE) 
5-20% Variable en funció de la densitat d’habitatges i de la superfície 
i característiques de les zones verdes públiques (com a 
mínim, un 20% de la superfície total del sector). L’ús d’aigües 
regenerades pot comportar la necessitat de crear noves 
infraestructures de tractament terciari o bé l’ampliació de les 
existents.  
Desenvolupament 




Font: Taller d’Enginyeria Ambiental, S.L. 
 
De la comparació de les dades expressades a la taula anterior, però, no s’ha de concloure que els 




total d’aigües en aquest tipus de models és sempre molt més elevat (especialment si inclouen 
equipaments esportius tipus camps de golf o similars) que en models de desenvolupament compacte (on 
la superfície de zones verdes regables és molt més reduïda). 
 
Els estudis d’assolellament aplicats a la ordenació dels habitatges 
 
L’ús de programes específics per a l’anàlisi de l’assolellaments és molt útil en la fase de decisió de la 
ordenació de l’edificació. L’objectiu final d’aquests estudis és verificar el compliment d’una de les mesures 
promogudes pel Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula l’adopció de criteris ambientals i 
d’ecoeficiència en els edificis, segons el qual es prima, com a millora en la solució constructiva dels 
edificis, que “el 80% dels edificis d’habitatges rebin en l’obertura de la sala, 1 hora d’assolellament directe 
entre les 10 i les 12 hores en el solstici d’hivern (article 6.1.f del Decret 21/2006)”. 
 
Es presenta, a continuació, un exemple de les imatges obtingudes mitjançant l’aplicació del programa 
ECOTECT per a l’anàlisi d’assolellaments en la ordenació dels edificis d’habitatges d’una Àrea 
Residencial Estratègica de l’àmbit del Baix Llobregat:  
 
Figura 6. Exemple de projecció en planta de les ombres generades i diagrama 
d’assolellament en una de les façanes d’un edifici d’habitatges. 
 
 
Font: Documents ambientals del Pla Director Urbanístic de les Àrees Residencials Estratègiques de 
l’àmbit del Baix Llobregat. Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 
3.3 Indicadors de mesura de riscos ambientals 
 
Finalment, com a altres exemples d’indicadors ambientals emprats en l’anàlisi i selecció d’alternatives 
d’ordenació en plans territorials i urbanístics, es presenten dos indicadors de mesura de riscos 
ambientals: el risc d’inundació del sòl i el risc de contaminació acústica. 
 
El risc d’inundació del sòl 
 
En els plans territorials i/o urbanístics que puguin afectar a cursos fluvials, les propostes de classificació 
del sòl i d’ordenació i usos hauran de tenir en compte els diferents usos admesos en cadascuna de les 
zones d’inundació definides per a les avingudes de diferents períodes de retorn (Zona Fluvial, Sistema 
Hídric i Zona Inundable), els quals, a Catalunya, queden regulats per l’article 6 del Reglament de la Llei 
d’Urbanisme. Per tal de verificar el compliment d’aquests objectius, és molt útil emprar un SIG, en el qual 
es posi en evidència el grau de compatibilitat entre els usos proposats i el caràcter inundable dels 
terrenys. L’indicador, en aquest cas, és el  percentatge de superfícies inundables per a diferents períodes 





A la Figura 7 es mostren els resultats obtinguts per aquest indicador en el cas d’una de les ARE del Pla 
Director Urbanístic de les Àrees Residencials Estratègiques de l’àmbit del Baix Llobregat: 
 
Figura 7. Superfícies inundables en diferents alternatives d’ordenació de l’ARE “Horta 
de la Vila” de Martorell (Baix Llobregat) 
 
Font: Documents ambientals del Pla Director Urbanístic de les Àrees Residencials Estratègiques de l’àmbit del 
Baix Llobregat. Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 
Taula 2. percentatge de superfícies de sòls inundables afectades 





Alternativa 1    
Equipaments públics 0,00 10,63 11,44 
Residencial plurifamiliar 0,00 4,37 4,85 
Verd públic 0,00 61,70 62,45 
Viari 0,00 9,09 14,56 
Protecció de sistemes 0,00 0,00 1,83 
Total 0 85,9 95,13 
Alternativa 2  
Equipaments públics 0,00 10,38 12,99 
Residencial plurifamiliar 0,00 4,19 4,73 
Verd públic 0,00 61,51 62,28 
Viari 0,00 8,89 14,30 
Reserva viaria 0,00 0,83 0,83 
Total    85,8  95,13 
 
Font: Documents ambientals del Pla Director Urbanístic de les Àrees Residencials Estratègiques de 
l’àmbit del Baix Llobregat. Taller d’Enginyeria Ambiental, SL. 
 
D’acord amb els resultats obtinguts, l’alternativa 2 no millora significativament el risc d’afecció a zones 
inundables respecte l’alternativa 1. Totes dues alternatives, per tant, requeriran de mesures específiques 
per minimitzar els riscos per a la seguretat de les persones. 
 
El risc de contaminació acústica 
 
Un dels indicadors ambientals més extensament emprat per a la mesura dels riscos de contaminació 
acústica en plans d’ordenació urbanística és el nombre de persones (o habitatges) exposats a nivells 
acústics elevats. Per tal d’estimar els possibles efectes que determinades infraestructures viàries 
(carreters o ferrocarrils), existents o programats, puguin tenir sobre els habitatges més propers, es sòl dur 





D’acord amb els criteris establerts per part del Departament de Medi Ambient i Habitatge, en els nous 
desenvolupaments urbanístics amb predomini del sòl d’ús residencial, els objectius de qualitat acústica a 
assolir seran els definits per a zones de sensibilitat acústica alta per la normativa vigent (Llei 16/2002 de 
protecció contra la contaminació acústica i Reial Decret 1367/2007, que desenvolupa la Llei estatal 
37/2003, del Soroll) els quals es concreten en valors límits d’immissió de 65 dBA en horari diürn i 55 dBA 
en horari nocturn.  
 
Els nivells de soroll generats per determinades infraestructures viàries, per tant, poden condicionar la 
disposició o les característiques constructives dels blocs d’habitatges en un futur àmbit residencial o, fins i 
tot, poden fer qüestionar la idoneïtat de desenvolupar nous àmbits residencials en determinades zones del 
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